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(S) Laserstrahl-Nivelliergerat 

@ Lichtstrahl-Nivelliergerat (10), das an einer Referenzfla- 
che angeordnet werden kann, wobei das Lichtstrahl-Ni- 
velliergerat aufweist: ■ 
ein Gehause (11); 
- ein Pendel (30), das schwenkbar mit dem Qehause (11) 
gekoppelt ist; 

eine erste Lichtquelle (42), die an dem Pendel (30) ange- 
ordnet ist, um ei n en erste n Lichtstrahl entlang eines er- 
sten Pfades zu emittieren; und 

eine erste Linsenanordnung (43; 44, 45), die an dem Pen- 
del (30) in dem ersten Pfad angeordnet ist, um den ersten 
Lichtstrahl in einen ersten planaren Strahl umzuwandeln, 
wobei der erste planare Strahl eine erste Linie auf der Re- 
ferenzflache erzeugt. 
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Laserstrahl-Nivellieraerat 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Gerate zur. 
Erzeugung von Lichtstrahlen und insbesondere zur Erzeugxing von 
Laserstrahlen sowie speziell Laserstrahl-Nivelliergerate. 

Laserstrahl-Nivelliergerate werden seit vielen Jahren auf 
Baustellen verwendet . Sie dienen normalerweise dazu, eine 
Lichtebene zu erzeugen, die bei Bauarbeiten als Ref erenzebene 
verwendet wird. Laserstrahl-Nivelliergerate werden bei groBen 
Bauprojekten verwendet, wie zum Beispiel bei Ausschachtungs- 
arbeiten, beim GieSen von Fundamenten oder beim Herstellen von 
Hangedecken. Durch Verwendung von Laserstrahl-Nivelliergeraten 
lasst sich bei Bauarbeiten auf Baustellen im Vergleich zu anderen 
bekannten Geraten viel Zeit einsparen. Einige Beispiele von 
Arbeiten, bei denen Laserstrahl-Nivelliergerate praktische 
Anwendung finden, umfassen das Legen von Fliesen, das Anbringen 
von Schranken, das Befestigen von Hangeschranken und das Bauen 
von AuSenuberdachungen . 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Lichtstrahl - 
Nivelliergerat zur Verfugung zu stellen, das preiswert ist und 
allgemein angewendet werden kann. 

5 GemaS der vorliegenden Erfindung ist daher ein Lichtstrahl - 

Nivelliergerat vorgesehen, das an einer Referenzf lache angeordnet 
werden kann, wobei das Lichtstrahl -Nivelliergerat aufweist: 
ein Gehause; 

ein Pendel, das schwenkbar mit dem Gehause gekoppelt ist; 
10 eine erste Lichtquelle, die an dem Pendel angeordnet ist, 

urn einen ersten Lichtstrahl entlang eines ersten Pfades zu 
emittieren; und 

eine erste Linsenanordnung/ die an dem Pendel in dem ersten 
Pfad angeordnet ist, urn den ersten Lichtstrahl in einen ersten 
15 planaren Strahl urn zuwande In, wobei der erste planare Strahl eine 
erste Linie auf der Referenzf lache erzeugt . 

Vorzugsweise ist die jerste Lichtquelle ein Laser, und 
bevorzugt ist der Laser eine Laserdibde . 

20 • 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbei spiel ist -eine zweite 
Lichtquelle vorgesehen, die an dem Pendel angeordnet ist, urn 
einen zweiten Lichtstrahl entlang eines zweiten Pfades zu 
emittieren. Eine zweite Linsenanordnung ist an dem Pendel in dem 
25 zweiten Pfad angeordnet, urn den zweiten Lichtstrahl in einen 
zweiten planaren Strahl umzuwandeln, wobei der zweite planare 
Strahl eine zweite Linie auf der Referenzf lache erzeugt. 

Vorzugsweise verlaufen die erste und die zweite Linie im 
3 0 wesentlichen senkrecht zueinander. Alternativ konnen die erste 
und die zweite Linie im wesentlichen parallel verlaufen. 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbei spiel ist eine Detektor- 
schaltung in dem Gehause vorgesehen, urn eine Eigenschaft hinter 
3 5 oder unter der Referenzf lache zu erfassen. Die Detektorschaltung 
kann zumindest eine Eigenschaft aus der Gruppe erfassen, die 
Stifte, Leitungen oder Rohre beinhaltet. AuSerdem kann die 
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Detektorschaltung die erste Lichtquelle so steuern, dass beim 
Erfassen einer Eigenschaft die erste Lichtquelle leuchtet . Es ist 
aber ebenfalls moglich, dass die Detektorschaltung die erste 
Lichtquelle nicht steuert. 

5 

Vorteilhafterweise kann ein Pendelarretiermechanismus 
vorgesehen sein, urn das Pendel wahlweise. zu arretieren. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann die erste Linie 
10 im wesentlichen horizontal verlaufen, und die Ref erenzf lache kann 
eine im wesentlichen vertikale Wand sein. Es soil verstanden 
werden, dass der Begriff "im wesentlichen" Abweichungen von 
einigen Graden zu jeder Seite der Vertikalen umfasst. Die Flache 
ist aber in alien praktischen Fallen und Anwendungen vertikal . 

15 

Vorzugsweise umgibt das Gehause zumindest teilweise das 
Pendel. Vorteilhaf terweise kann das Gehause mit zumindest einem 
Fenster versehen sein, urn zu ermoglichen, dass der erste planare 
Strahl durch dieses Fenster austreten kann. AuSerdem ist es 
20 moglich, dass das Gehause so konfiguriert ist, dass der erste 
planare Strahl nicht durch das zumindest eine Fenster austreten 
kann, wenn sich das Pendel in einem bestimmten Winkel relativ zu 
dem Gehause befindet. 

25 Vorzugsweise ist an dem Gehause zumindest eine Rohrenlibelle 

vorgesehen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen und ihrer 
3 0 detaillierter Beschreibung beschrieben und erlautert. 

Die beiliegenden Zeichnungen stellen bevorzugte Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung gemaS der praktischen Anwendung ihrer 
Prinzipien dar, wobei : 

35 




Figur 1 eine perspektivische Ansicht von einem ersten 
Aus ftihrungsbei spiel von einem Laserstrahl-Nivelliergerat gemaS 
der Erfindung ist; 

5 Figur 2 eine Querschnittsansicht von dem Laserstrahl- 

Nivelliergerat aus Figur 1 ist; 

Figur 3 verschiedene Laserdioden/Linsenanordnungen zeigt, 
wobei Figur 3A eine teilweise Querschnittsvorderansicht von einer 
10 Anordnung ist und Figuren 3B bis 3E Draufsichten von anderen 
Anordnungen sind; 

Figur 4 eine andere Laserdioden/Linsenanordnung zeigt, wobei 
Figur 4A eine teilweise Querschnitts-Drauf sicht dieser Anordnung 

15 ist, Figur 4B eine vergroEerte Ansicht von Figur 4A ist, Figur 4C 
eine teilweise Querschnittsansicht entlang Linie IV- IV aus 
Figur 4B ist, Figur 4D eine vergroEerte Drauf sicht der Linse in 
Figur 4A ist, Figur 4E eine vergrofierte Drauf sicht von einer 
ersten alternativen Linse ist, Figur 4F eine Vorderansicht von 

20 einer zweiten alternativen Linse ist und Figur 4G eine Quer- 
schnittsansicht entlang Linie G-G aus Figur 4F ist; 

Figur. 5 ein Lasers trahl-Nivelliergerat zeigt, das zusammen 
mit einem Ziel verwendet wird, wobei Figuren 5A bis 5B eine 
25 Vorderansicht bzw. eine Drauf sicht sind; 

Figur 6 das Ziel aus Figur 5 zeigt, wobei Figuren SA bis 6B 
das Ziel allein bzw. mit dem Laserstrahl-Nivelliergerat zeigen; 

30 Figur 7 eine Wandauf hangungsbaugruppe fur das Laserstrahl- 

Nivelliergerat ist ; 

Figur 8 eine teilweise Querschnittsansicht von einem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel des Laserstrahl-Nivelliergerates ist, wobei 
3 5 Figuren 8A bis BB das Laserstrahl-Nivelliergerat in einer 
vertikalen bzw. in einer geneigten Position zeigen; 
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Figur 9 einen Pendelarretiermechanismus gemaS der Erfindung 
zeigt ; 

Figur 10 ein drittes Ausf iihrungsbei spiel von dem Laserstrahl- 
5 Nivelliergerat zeigt, wobei Figuren 10A bis IOC eine Laserbau- 
gruppe zeigen, die in einer rechten, einer oberen bzw. in einer 
linken Position angeordnet ist, und wobei Figur 10D eine 
Explosionsdarstellung des Laserstrahl -Nivelliergerates ist; 

10 Figur 11 ein Blockdiagramm von den Komponenten des Laser- 

strahl-Nivelliergerates ist ; 

Figur 12 ein alternatives Blockdiagramm von den Komponenten 
de s La s e r s t r ahl - Ni ve 1 1 i er ge rates ist; 

15 

Figur 13 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel des Laserstrahl- 
Nivelliergerates darstellt, wobei Figuren 13A bis 13B jeweils 
eine perspektivische Ansicht bzw. eine Querschnittsansicht von 
dem Lasers trahl -Nivelliergerat ist; und 

20 

Figur 14 eine andere Wandauf hangungsbaugruppe von dem 
Laserstrahl -Nivelliergerat darstellt . 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
25 Figuren beschrieben, in denen gleiche Teile mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen sind. Wie in Figuren 1 und 2 zu sehen ist, kann 
ein Laserstrahl -Nivelliergerat 10 ein Gehause 11 haben. Das 
Gehause 11 kann einen oberen Bereich 11T und einen unteren 
Bereich 11B haben. Das Gehause 11 kann auSerdem ein Loch 12 
30 aufweisen, das sich durch das Gehause 11 hindurch erstreckt. Das 
Loch 12 erstreckt sich vorzugsweise durch den oberen Bereich 11T. 
Der Umfang von dem Loch 12 kann durch eine Innenwand 111 
definiert sein. 

3 5 Der obere Bereich 11T kann eine Pendelbaugruppe 3 0 aufweisen. 

Vorzugsweise hat die Pendelbaugruppe 30 einen Hauptkorper 31, 
der aus Metall oder Kunststoff hergestellt sein kann. Der Haupt- 
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korper 31 kann an einer Messerschneide 11IK angeordnet sein. Die 
Messerschneide 11IK kann mit der Innenwand 111 verbunden und/oder 
daran gehalten sein. Alternativ kann die Messerschneide 11IK mit 
dem Gehause 11 verbunden und/oder daran gehalten sein. Der Fach- 
5 mann erkennt , dass die Pendelbaugruppe 3 0 auch durch andere 
Einrichtungen als die Messerschneide 11IK gehalten sein kann, wie 
zum Beispiel durch einen Stift, ein Lager, eine Spitze Oder eine 
andere Pendeleinrichtung . 

10 Der Hauptkorper 31 kann zumindest eine Laserbaugruppe 4 0 und 

vorzugsweise zwei Laserbaugruppen 40 aufweisen, die links und 
rechts von der Messerschneide 11IK angeordnet sind. Der Fachmann 
erkennt, dass eine Laserbaugruppe 4 0 iiber der Messerschneide 11IK 
angeordnet sein kann. Der Fachmann erkennt auSerdem, dass die 

15 Laserbaugruppen 40 Laserstrahlen emittieren. Es ist folglich 
bevorzugt, das Gehause 11 mit Fenstern 13 zu versehen, urn zu 
ermoglichen, dass die Laserstrahlen aus dem Gehause 11 austreten 
konnen . 

2 0 Der Fachmann erkennt, dass durch eine solche Anordnung eine 

selbstnivellierende Pendelbaugruppe geschaffen wird, mittels 
derer im wesentlichen horizontale Laserstrahlen emittiert werden 
(bzw. ein im wesentlichen vertikale Laserstrahl, wenn eine Laser- 
baugruppe 4 0 iiber der Messerschneide 11IK angeordnet und nach 

25 oben gerichtet ist), wenn das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 an 
einer Wand angeordnet ist. Der Fachmann erkennt auSerdem, dass 
bevorzugt ermoglicht werden soil, dass die Laserbaugruppe 40 
entlang einer vertikalen Ebene relativ zu dem Hauptkorper 31 
beziiglich des Winkels verstellt werden kann, um zu gewahrleisten, 

30 dass der projizierte Laserstrahl im wesentlichen horizontal 
verlauft, wenn sich der Hauptkorper 31 in seiner stationaren 
Position befindet. 

Eine mogliche Verstellanordnung ist in Figur 8A gezeigt, 
35 wobei die Laserbaugruppe 40 einen Zylinder 41 aufweist, in dem 
die Laserdiode und die Linse(n) (nicht gezeigt) enthalten sind. 
Der Zylinder 41 kann an einem Stift 38 abgestutzt sein, der durch 



den Hauptkorper 31 gehalten ist. Eine Feder 39, die vorzugsweise 
zwischen dem Zylinder 41 und dem Hauptkorper 31 angeordnet ist, 
kann den Zylinder 41 nach oben gerichtet gegen eine Einstell- 
schraube 3 7 vorspannen. Die Einstellschraube 3 7 ist vorzugsweise 
5 an dem Hauptkorper 31 angeordnet und hat mit dem Zylinder 41 
Kontakt, urn ein Verschwenken des Zylinders 41 urn den Stift 38 zu 
verhindert und urn. die Position des Zylinders 41 (und somit der 
Laserbaugruppe 40) einzustellen . Der Fachmann erkennt, dass die 
Einstellschraube 3 7 unter Verwendung eines Bef estigungsmittels , 
10 wie zum Beispiel Loc-Tite, festgesetzt werden kann. 

Eine zweite mogliche Einstellanordnung ist ebenfalls in 
Figur 8A gezeigt, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen 
be zeichnet sind. In dieser Anordnung kann der Zylinder 41 gegen 

15 einen Vorsprung 3 IP durch den Hauptkorper 31 gehalten sein. Eine 
Feder 39', die vorzugsweise zwischen dem Zylinder 41 und dem 
Hauptkorper 31 angeordnet ist, kann den Zylinder 41 nach unten 
gerichtet gegen eine Einstellschraube 3 7 vorspannen. Die Ein- 
stellschraube 37 ist vorzugsweise an dem Hauptkorper angeordnet 
0 und hat mit dem Zylinder 41 Kontakt, urn ein Verschwenken des 
Zylinders 41 urn den Vorsprung 3 IP zu verhindern und urn die 
Position des Zylinders 41 (und somit der Laserbaugruppe 40) 
einzustellen. Der Fachmann erkennt, dass die Einstellschraube 3 7 
vorzugsweise durch ein Bef estigungsmittel , wie zum Beispiel 

5 Loc-Tite, in ihrer Position festgestellt werden kann. 

Unter Bezugnahme auf Figuren 1 und 2 kann der Hauptkorper 31 
auch mit Gewichten 3 3 versehen sein, urn einen unteren Schwerpunkt 
zu bilden und urn die Leistungsf ahigkeit der Pendelbaugruppe 3 0 
0 zu verbessern. AuEerdem kann der Hauptkorper 31 zumindest eine 
Einstellschraube 33A haben, urn so den Schwerpunkt der Pendel- 
baugruppe 30 einzustellen, falls dies erforderlich ist. 

Der Hauptkorper 31 kann auch mit einer Platte 3 3M versehen 
5 sein, die aus einem magnetischen Material, einem eisenhaltigen 
Material oder einem nicht-eisenhaltigen, leitfahigen Material 
hergestellt ist, wie zum Beispiel Zink oder Kupfer. Die Platte 



3 3M ist vorzugsweise mit zumindest einem Magneten (und vorzugs- 
weise zwei Magneten) ausgerichtet , die in dem Gehause 11 
angeordnet sind, zum Beispiel an der Innenseite der vorderen oder 
der hinteren Wand des Gehauses 11, urn eine Dampf ungswirkung der 
5 Pendelbaugruppe 30 zu bewirken. Dabei werden in der Platte 33M 
vorzugsweise Wirbelstrome erzeugt, wenn sich die Platte bewegt 
und mit dem Magnet f eld zusammenwirkt , das durch den (die) 
Magnet (e) erzeugt wird. 

10 Fur den Fachmann ist es of f ensichtlich, dass die Pendelbau- 

gruppe 3 0 vorzugsweise vollstandig in dem Gehause 11 angeordnet 
ist. Die Pendelbaugruppe 3 0 kann jedoch teilweise, falls nicht 
vollstandig, aufierhalb des Gehauses 11 angeordnet sein. 

15 Fur den Fachmann ist of f ensichtlich, dass ein Dampf ungsmecha- 

nismus zum Dampfen der Bewegung der Pendelbaugruppe vorgesehen 
sein kann. Der Fachmann ist auch mit dem Dampf ungsmechanismus 
vertraut, der in dem US-Patent Nr. 5,144,487 offenbart ist, sowie 
mit Equivalent en Ausfuhrungen da von. 

20 

In dem unteren Bereich 11B des Gehauses 11 kann eine Batterie 
50 vorgesehen sein, urn so die Laserbaugruppen 40 mit Strom zu 
versorgen. AuSerdem kann in dem unteren Bereich 11B eine Stift- 
sensorschaltung 20 vorgesehen sein. Der Schaltkreis der Stift- 
25 sensorschaltung 20 ist hier nicht dargestellt. Der Fachmann wird 
jedoch auf die US-Patentschrif ten 4,099,118 und 4,464,622 
verwiesen. 

Wie aus dem Stand der Technik bekannt, kann die Stiftsensor- 
30 schaltung 20 ein EIN/AUS-Betatigungsmittel bzw. einen Schalter 
21 aufweisen, der ein Schalter vom Typ eines Tastschalters 
sein kann. Die Stif tsensorschaltung 20 kann auSerdem Licht 
emittierende Dioden 22 aufweisen, urn die Position von einem Stif t 
anzuzeigen. 



Es ist bevorzugt, die Sensoren in der Stif tsensorschaltung 20 
mit der Mitte von dem Loch 12 auszurichten, so dass die Mitte von 
dem Loch 12 die Position von dem Stift anzeigt. 

5 Der Fachmann erkennt, dass neben der Stif tsensorschaltung 2 0 

auch andere Detektorschaltungen verwendet werden konnen, die in 
das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 eingebaut sein konnen. Vorzugs- 
weise konnen diese Detektorschaltungen Eigenschaf ten unter einer 
Flache erfassen, wie zum Beispiel einer Wand Oder einem Boden. 
10 Diese Merkmale konnen Rohre oder Leitungen umfassen. Schaltungen 
fur Rohr- oder Leitungsdetektoren sowie auch andere Detektor- 
schaltungen sind im Stand der Technik bekannt . 

Das Gehause 11 kann aus einem schlagf esten, vorzugsweise 
15 formbaren Material hergestellt sein, wie zum Beispiel thermo- 
plastisches Material, wie zum Beispiel ABS oder Polystyrol . 
Es ist bevorzugt, • an dem unteren Bereich 11B einen Griff 14 
vorzusehen. Der Griff 14 kann aus einem weichen thermoplastischen 
Elastomer hergestellt sein. AuEerdem kann der Griff 14 aus 
20 sogenannten "Soft-Touch" -Elastomermaterialien hergestellt sein, 
die zum Beispiel unter den Markenbe z e i chnungen "Santoprene" , 
"Kraton" und "Monprene" verkauft werden und vorzugsweise urn das 
Gehause 11 geformt oder damit verklebt werden. 

25 Mit Bezug auf Figuren 2 und 3 sind die Laserbaugruppen 40 

an dem Hauptkorper 31 angeordnet . Die Laserbaugruppe 4 0 kann 
einen im wesentlichen zylindrischen Zylinder 41, der einstellbar 
mit dem Hauptkorper 31 verbunden sein kann, eine Laserdiode 42, 
die in dem Zylinder 41 angeordnet ist, und eine Zeilenlinse 43 

30 aufweisen, die in dem Zylinder 41 angeordnet ist. Der Fachmann 
erkennt, dass in dem bevorzugten Ausf xihrungsbei spiel das Ein- 
stellen des Zylinders 41 zu einer Verlagerung der Laserdiode 4 2 
und der Zeilenlinse 43 f iihrt . AuSerdem erkennt der Fachmann, 
dass eine Kollimationslinse zwischen der Laserdiode 42 und der 

35 Zeilenlinse 43 angeordnet sein kann. 



Vorzugsweise wandelt die Zeilenlinse 4 3 den Lasers trahl, der 
aus der Laserdiode 4 2 austritt, in einen planaren Strahl urn. Die 
Zeilenlinse 4 3 kann verschiedene Formen haben, urn diesen Zweck 
zu erfullen. Wie in Figuren 3B bis 3D gezeigt, konnen die Zeilen- 
5 linsen 43A, 43B, 43C einen im wesentlichen kreisf ormigen Quer- 
schnitt, einen halbkreisf ormigen Querschnitt Oder einen viertel- 
kreisformigen Querschnitt. haben. Alternativ kann die Zeilenlinse 
43D einen zusammengesetzten Querschnitt haben, der ein Rechteck 
beinhaltet, das mit einem Viertelkreis verbunden ist. 

10 

Wenn folglich das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 an einer Wand 
angeordnet ist, emittiert die Laserbaugruppe 40 vorzugsweise eine 
Laserstrahlebene, die auf die Wand trifft, wodurch auf der Wand 
eine Laserstrahllinie erzeugt wird. Der Fachmann erkennt, dass 
15 es bevorzugt ist, die Laserbaugruppe 40 so auszurichten, dass 
zumindest ein Bereich der Laserstrahlebene auf die Wand trifft. 
AuSerdem erkennt der Fachmann, dass das Vorsehen der Laserbau- 
gruppe 4 0 an der Pendelbaugruppe 30, wie vorstehend beschrieben 
wurde, vorzugsweise dazu fiihrt, dass das Laserstrahl-Nivellier- 

2 0 gerat 10 im wesentlichen horizontale Lasers trahllinien auf die 

Wand projiziert (und einen im wesentlichen vertikalen Laser- 
strahl, wenn die Laserbaugruppe 40 uber der Messerschneide 11IK 
angeordnet und nach oben gerichtet ist) . 

25 Der Fachmann erkennt, dass die Zeilenlinsen 43B, 43C, 43D den 

Winkel der Ebenendivergenz begrenzen. Mit anderen Worten, wenn 
eine horizontale Linie HL einen Winkel von 0° hat, dann kann sich 
die Ebene, die aus der Zeilenlinse 43A austritt, beispielsweise 
von -30° bis +30° erstrecken, wodurch ein Winkel der Ebenendiver- 

3 0 genz DA von 60° erreicht wird. Andererseits , wenn sich die Ebene, 

die von den Zeilenlinsen 43B, 43C, 43D ausgeht, beispielsweise 
von 0° bis 30° erstrecken, wird ein Winkel der Ebenendivergenz 
DA von 30° erreicht. Dadurch wird eine wirksamere Nutzung des 
Laserstrahls bewirkt, wodurch mehr Energie in Richtung auf die 
3 5 Wand gerichtet wird, statt weg von der Wand. Der Fachmann 
erkennt, dass es bevorzugt ist, wenn mehr Energie in Richtung auf 
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die Wand gerichtet wird, da dies zu einer helleren Lasers trahl- 
linie auf der Wand f iihrt . 

Eine bevorzugte Laserbaugruppe 40 1 ist in Figur 4 gezeigt, 
5 in der gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. 
Eine solcher Laserbaugruppe 40' hat eine Kollimationslinse 44, 
die in dem Laserstrahlpf ad angeordnet ist, sowie eine Zeilen- 
linse 45, die in dem Laserstrahlpf ad hinter der Kollimations- 
linse 44 angeordnet ist. Die Zeilenlinse 45 ist vorzugsweise eine 
0 prismatische Linse, die zumindest zwei zylindrische Linsenformen 
mit deutlich verschiedenen Brennweiten aufweist, urn zumindest 
zwei sich uberlagernde Laserstrahlebenen mit verschiedenen Diver- 
genzwinkeln und Traj ektorien zu erzeugen. 

5 Wenn sich die Laserbaugruppe 40' bei einer solchen Anordnung 

in der Nahe einer Wand W befindet, dann werden zwei oder mehr 
Linien auf die Wand W projiziert. Zumindest eine dieser Linien 
(LI) kann so gerichtet sein, urn mit kurzer Distanz entlang der 
Wandflache auf die Wand W auf zutref f en, wahrend eine andere 

0 dieser Linien (L2) so gerichtet sein kann, urn mit einer langeren 
Distanz auf die Wand W auf zutref f en. Dadurch wird vorzugsweise 
die Gesamtlange und/oder Helligkeit der Laserstrahllinie erhoht, 
die auf der Wand W zu sehen ist. Die Linien LI, L2 konnen sich 
teilweise uberlappen oder konnen voneinander sein, um die Lange 

5 der resultierenden Laserstrahllinie auf der Wand W zu erhohen. 

Wie vorstehend erlautert, kann die Zeilenlinse 45 zwei 
Bereiche haben. Ein Bereich hat eine lange Brennweite, um eine 
Linie L2 mit hoher Dichte zu erzeugen, d.h. mit einem kleinen 
0 Divergenzwinkel . Die Helligkeit der Linie L2 entlang der Wand W 
hangt von dem Divergenzwinkel H ab , d.h., j e kleiner der 
Divergenzwinkel ist, desto heller ist die Linie bei einer 
vorgegebenen Distanz. 

5 Ein kleiner Divergenzwinkel H fiihrt aber zu einem Laser- 

strahllinienspalt auf der Wand W zwischen der Laserbaugruppe 40' 
(und somit dem Laserstrahl-Nivelliergerat 10) und dem Anfang der 



Linie L2 . Es ist daher bevorzugt, eine Zeilenlinse 45 mit einem 
zweiten Bereich mit einer kurzen Brennweite vorzusehen, urn eine 
Linie LI mit einer Dichte zu erzeugen, die geringer ist als die 
der Linie L2 und somit einen groEeren Divergenzwihkel L hat. 
5 Durch den groEeren Divergenzwinkel L wird eine Linie LI mit 
geringer Dichte erzeugt, die mit der Wand W in einem Gebiet in 
Kontakt kommt, der naher zur Laserbaugruppe 40' befindet, wodurch 
der Laserstrahllinienspalt verringert wird, der von der Linie L2 
hinterlassen wird. 

10 

Der Fachmann erkennt, dass der erste und der zweite Bereich 
jeweils einen ersten bzw. zweiten Radius Rl, R2 haben. Vorzugs- 
weise ist der Radius Rl wesentlich grofier als der Radius R2 . Der 
Fachmann weiS jedoch, wie er die geeigneten Radien auswahlen 
15 muss, da sie basierend auf dem Abstand zwischen der Wand W und 
der Laserbaugruppe 40' , der gewunschten Lange des auszuf ullenden 
Laserstrahllinienspalts, etc. ausgewahlt werden mussen. 

Der Fachmann erkennt, dass der Lasers trahl LB, der durch die 
20 Kollimationslinse 44 erzeugt wird, einen im wesentlichen ovalen 
Querschnitt hat. Die Verwendung der langen Achse des Ovals 
ermoglicht eine leichtere Positionierung des Strahls, urn die 
beiden Bereiche der Zeilenlinse 4 5 zu durchlaufen. Es ist 
bevorzugt, den Laserstrahl LB so auszurichten, dass die kurze 
25 Achse des Ovals mit der Achse der Zeilenlinse 45 ausgerichtet 
ist, wodurch keine oder nur eine minimale VergroEerung erreicht 
wird. Folglich wird durch die kurze Achse vorzugsweise die Breite 
der Laserlinien LI, L2 bestimmt. Der Fachmann erkennt, dass eine 
geringere Breite bevorzugt ist, weil dadurch die Genauigkeit und 
3 0 die Intensitat der Laserstrahllinien erhoht werden. In einem 
bevorzugten Ausf iihrungsbei spiel betragt die kurze Achse etwa 3 mm 
und die lange Achse etwa 7 mm. 

Der Fachmann erkennt auch, dass die vorstehende Erlauterung 
35 vorzugsweise auf die Zeilenlinse 45 sowie auch auf die andere 
Zeilenlinsen 45 1 (Figuren 4E bis 4G) anwendbar ist, auSer dass 
der zweite Bereich mit R2 konkav ist, d.h. sich in die Linse 
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erstreckt, statt konvex zu sein, d.h. sich aus der Linse heraus 
erstreckt. In dem Ausf uhrungsbeispiel der Figuren 4F und 4G hat 
die Zeilenlinse 45 1 Radien Rl, R2 von etwa 12,70 mm bzw. etwa 
0,75 mm. 

5 

Es kann ebenfalls bevorzugt sein, eine Zeilenlinse 45' mit 
Vorsprungen 45P vorzusehen, urn mit dem Zylinder 41 einzugreif en . 

AuGerdem ist es bevorzugt, eine Einrichtung an der Zeilen- 
10 linse 45" vorzusehen, urn Breite der Laserstrahlebene einzu- 
grenzen, die durch die Laserbaugruppe 40' erzeugt wird. Eine 
solche Einrichtung wird durch ein Gitter 45S an der Wand 45F 
nachstliegend zu der Laserdiode 42 vorgesehen. Mit einem solchen 
Gitter 45S kann die Form oder Breite der emittierten Laser- 
15 strahlebene gesteuert werden. Beispielsweise kann das Gitter 45S 
eine ungesiebte Linie definieren, durch die der Laserstrahl 
ubertragen wird. 

In dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist das Gitter 45S 
20 grundsatzlich ein Muster, das an der Wand 45F geformt ist. Der 
Fachmann erkennt jedoch, dass das Gitter 4 5S ein durchscheinendes 
Material sein kann, wie beispielsweise Farbe, Metall oder Gewebe, 
das bei oder benachbart zu der Zeilenlinse 45' angeordnet ist. 
Aufcerdem kann das Gitter 45S an oder benachbart zu der Wand 45R 
25 angeordnet sein, oder in der Zeilenlinse 45' . Alternativ kann das 
Gitter 45S uber der Linse 44 angeordnet sein. 

Unter Bezugnahme auf Figur 5 ist es unabhangig vom Typ der 
verwendeten Zeilenlinse wahrscheinlich, dass sich die Laser- 
3 0 strahllinie abschwacht, je weiter sie von dem Laserstrahl - 
Nivelliergerat 10 entfernt ist. Wie in Figur 5B gezeigt, hat die 
emittierte Laserstrahlebene LP eine Komponente, die nicht mit der 
Wand W Kontakt hat. Diese Komponente bildet eine Laserstrahl - 
linie, wenn sie mit einer anderen Flache in Kontakt kommt . 

35 

Es ist folglich bevorzugt, eine Flache vorzusehen, die mit 
dieser Komponente der Laserstrahlebene LP zusammentrif f t . Diese 
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Flache kann an einem bewegbaren Ziel 60 vorgesehen sein. Das Ziel 
60 kann einen Hauptkorper 61 und einen Zylinder 62 aufweisen, der 
an dem Korper 61 angeordnet ist. Vorzugsweise weist die Innen- 
seite des Zylinders 62 eine Aussparung auf, wodurch ein hohler 
5 Konus 62C gebildet ist, der in einer mittleren Bohrung 63 endet. 
Das Ziel 60 kann Fadenkreuzmarkierungen haben, wie zum Beispiel 
Kerben 65 oder Rippen, die sich in -dqr Mitte der Bohrung 63 
kreuzen. 

10 Der Fachmann erkennt, dass das Ziel 60, der Hauptkorper 61 

und/oder der Zylinder 62 aus einem transparenten Material 
hergestellt sein konnen, urn die Lokalisierung einer Markierung 
zu erleichtern. Dadurch kann das Plazieren des Laserstrahl- 
Nivelliergerates 10 an einer speziell gewunschten Stelle 

15 erleichtert werden. 

Eine Rampe 64 kann an dem Zylinder 62 vorgesehen sein. 
Vorzugsweise ist an der Rampe 64 etwas reflektives Material 
vorgesehen. (Alternativ konnen texturierte Bereiche an dem 
20 Zylinder 62 oder an der Rampe 64 vorgesehen sein, urn die 
Sichtbarkeit der Laserstrahllinie zu verbessern.) Folglich kann 
der Benutzer das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 an der Wand W 
anbringen und das Ziel 60 verlagern, bis sich die Rampe 64 mit 
der Laserstrahllinie in Ausrichtung befindet. 

25 

Der Benutzer kann dann einen Stift verwenden, urn die Mitte 
von dem Ziel 60 zu markieren. Alternativ kann der Benutzer einen 
Stift 66P oder einen expandierenden Dorn 66M durch die Bohrung 63 
driicken, urn das Ziel 60 in seiner Position zu halten. Der Fach- 
3 0 mann erkennt, dass ein expandierender Dorn entlang seiner Langs - 
achse zumindest zwei Metallstreif en auf weist, die an seiner 
vorderen Spitze zusammentref f en. Der Dorn wird in ein vorge- 
bohrtes Loch eingesetzt. Die Stahlstreif en konnen dann in dem 
Loch expandieren, urn den Dorn zu fixieren. 

3 5> 

Der Fachmann erkennt, dass das Ziel 60 in dem Loch 12 des 
Lasers trahl-Nivelliergerates herausnehmbar angebracht sein kann. 
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Daher stellt das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 einen Aufbewah- 
rungsort fur das Ziel 60 an dem Gerat selbst zur Verfugung. 
An dieser Stelle ist es bevorzugt, das Ziel 60 mit Einrast- 
vorsprungen 67 zu versehen, die mit dem Laserstrahl-Nivellier- 
5 gerat 10 eingreifen. 

Der Fachmann erkennt, dass dann, wenn sich die Mitte von dem 
Loch 12 mit den horizontalen Laserstrahllinien in Ausrichtung 
befinden, die von den Laserbaugruppen 40 emittiert werden, sich 

10 die Bohrung 63 von dem Ziel 60 an der Schnittstelle der ver- 
tikalen Mittellinie des Laserstrahl-Nivelliergerates 10 mit den 
horizontalen Linien befindet. AuSerdem kann das Laserstrahl- 
Nivelliergerat 10 aufgehangt werden, indem ein Stift durch die 
Bohrung 63 gedruckt und das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 an dem 

15 Ziel 60 aufgehangt wird. 

Es ist au&erdem bevorzugt, eine Aufhangungsbaugruppe 70 fur 
das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 vorzusehen. Die Auf hangungs- 
baugruppe 70 kann einen Hauptkorper 71 mit einem mittleren 
20 Loch 72 aufweisen, urn den Kopf von einem Nagel aufzunehmen, der 
in eine Wand gehammert ist. Der Hauptkorper 71 kann aus einem 
durchscheinenden Material hergestellt sein, urn die Platzierung 
einer Markierung oder eines Nagels zu erleichtern. 

25 Die Aufhangungsbaugruppe 70 kann auSerdem eine Rampe 73 als 

eine Fadenkreuzmarkierung aufweisen, wie zum Beispiel Kerben 74 
oder Rippen, die sich in der Mitte von dem Loch 72 kreuzen. 
Texturierte Gebiete konnen an dem Hauptkorper 71 oder an der 
Rampe 73 vorgesehen sein, urn die Sichtbarkeit der Laserstrahl- 

3 0 linie zu verbessern. 

Die Aufhangungsbaugruppe 7 0 kann herausnehmbar in dem Loch 12 
des Laserstrahl-Nivelliergerates 10 angeordnet sein. An dieser 
Stelle ist es bevorzugt, dass die Aufhangungsbaugruppe 70 mit 
3 5 Einrastvorspriingen 7 7 zu versehen, die mit dem Laserstrahl- 
Nivelliergerat 10 eingreifen. 



Der Fachmann erkennt, dass das Gehause 11 mit Lochern 
versehen sein kann, urn Nagelkopfe oder Schraubenkopf e auf- 
zunehmen, urn das Laserstrahl -Nivelliergerat daran aufzuhangen. 

5 Es kann auSerdem bevorzugt sein, eine separate Aufhangungs- 

baugruppe 90 fur das Laserstrahl -Nivelliergerat 10 vorzusehen. 
Die Aufhangungsbaugruppe 90 kann einen Hauptkorper 91, einen 
Magnet 93, der an dem Hauptkorper 91 angebracht ist, und eine 
Rampe 92 aufweisen. Der Hauptkorper 91 kann auSerdem mit 

.0 Fadenkreuzmarkierungen versehen sein, wie zum Beispiel Kerben 
oder Rippen, die sich in ihrer Mitte kreuzen. Die Aufhangungs- 
baugruppe 90 kann herausnehmbar in dem Loch 12 des Laserstrahl - 
Nivelliergerates 10 angeordnet sein. An dieser Stelle ist es 
bevorzugt, dass die Aufhangungsbaugruppe 90 mit Einrastvor- 

5 spriingen 94 zu versehen, die mit dem Laserstrahl-Nivellier- 
gerat 10 eingreifen. 

Der Hauptkorper 91 kann magnetisch mit einer anderen 
Baugruppe zusammenwirken, wie zum Beispiel mit einer Wandbau- 

0 gruppe 95, einer Stif tbaugruppe 96 und/oder mit einer Dornbau- 
gruppe 97 . Die Wandbaugruppe 95 hat vorzugsweise einen Korper 
95B, eine magnetisch ansprechende Metallplatte 95MP, die durch 
den Korper 95B gehalten ist, und ein Loch 95H. Der Benutzer kann 
die Wandbaugruppe 95 mit einem Nagel oder einer Schraube an einer 

5 Wand aufhangen. Der Benutzer kann dann den Hauptkorper 91 an der 
Wandbaubaugruppe 95 anbringen, die dann wegen der Magnet /Me tall - 
plattenkombination zusammengehalten werden. 

Die Stif tbaugruppe 96 hat vorzugsweise einen Korper 96B, eine 
0 magnetisch ansprechende Metallplatte 96MP, die durch den Korper 
96B gehalten ist, und einen Stift 96P. Der Benutzer kann die 
Stif tbaugruppe 96 an einer Wand anbringen. Der Benutzer kann dann 
den Hauptkorper 91 an der Stif tbaugruppe 96 anbringen, die wegen 
der Magnet /Metal lplattenkombinat ion zusammengehalten werden. 

5 

Die Dornbaugruppe 97 hat vorzugsweise einen Korper 97B, eine 
magnetisch ansprechende Metallplatte 97MP, die an dem Korper 97B 



gehalten ist, und einen Dorn 97M. Der Benutzer karm die Dornbau- 
gruppe 97 in einem vorgebohrten Loch in einer Wand anordnen. Der 
Benutzer kann dann den Hauptkorper 91 an der Dprnbaugruppe 97 
anbringen, die dann wegen der Magnet/Metallplattenkombination 
5 zusammengehalten werden. 

Der Fachmann erkennt, dass es bevorzugt ist, eine Rippe 98 
an dem Hauptkorper 91 vorzusehen, die die Wandbaugruppe 95, die 
Stif tbaugruppe 96 und/oder die Dornbaugruppe 97 bzw. einen 

0 Bereich davon aufnimmt. Vorzugsweise ist die Rippe 98 dazu aus- 
gestaltet, dass dann, wenn der Hauptkorper 91 an der Wandbau- 
gruppe 95, der Stif tbaugruppe 96 und/oder der Dornbaugruppe 97 
angebracht ist, der Hauptkorper 91 relativ zu der gegenuber- 
liegenden Baugruppe zentriert ist. Die Rippe 98 kann auSerdem den 

5 Hauptkorper 91 (und somit das Laserstrahl-Nivelliergerat 10) 
abstiitzend halten. Der Fachmann erkennt, dass die Rippe 98 an 
der Wandbaugruppe 95, der Stif tbaugruppe 96 und/oder der Dorn- 
baugruppe 97 vorgesehen sein kann. Alternativ kann die Rippe 98 
in einem Schlitz oder in einer Nut der Wandbaugruppe 95, der 

0 Stif tbaugruppe 96 und/oder der Dornbaugruppe 97 aufgenommen sein. 

Ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des Laserstrahl-Nivellier- 
gerates 10 ist in Figur 8 gezeigt, in der gleiche Teile mit 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. Die Lehren des obigen 

5 ersten Ausf uhrungsbeispiels sind vollstandig auch auf das 
vorliegende Ausf uhrungsbeispiel anwendbar. Ein Unterschied 
gegeniiber dem vorherigen Ausf uhrungsbeispiel besteht darin, dass 
die Pendelbaugruppe 3 0 eine darin angeordnete Messerschneide 3 6 
aufweist, die mit einer Kerbe UN in dem Gehause 11 zusammen- 

0 wirkt. Au&erdem kann die Pendelbaugruppe 3 0 einen unteren 
gebogenen Bereich 3 5 haben. 

Es ist bevorzugt, die Laserbaugruppen 40 in Vorsprungen 15 
des oberen Bereichs 11T anzuordnen. Bei einer solchen Anordnung, 
5 wenn das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 im wesentlichen vertikal 
an einer Wand angebracht ist, konnen die Laserstrahlen, die von 
den Laserbaugruppen 40 emittiert werden, aus dem Gehause 11 durch 
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Fenster 13 austreten. Wie vorstehend erlautert, hat das Laser- 
strahl-Nivelliergerat 10 einen bestimmten Winkelbereich, 
innerhalb dessen das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 mit einem 
Winkel relativ zu der vertikalen Mittellinie V angebracht werden 
5 kann, und die Pendelbaugruppe 30 ist selbstnivellierend, wodurch 
im wesent lichen horizontale (oder vertikale) Laserstrahlen 
emittiert werden. 

Wenn das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 mit einem Winkel 
.0 auSerhalb dieses Winkelbereichs angebracht ist, konnen die 
Laserbaugruppen 4 0 mit den irmeren Wanden der Vorspriinge 15 in 
Kontakt kommen. Alternativ kann die Pendelbaugruppe 3 0 mit einer 
Komponente in Kontakt kommen, die in dem Gehause 11 angeordnet 
ist. Wenn dies stattfindet, kann das Laserstrahl-Nivelliergerat 
5 10 keine genaue Nivellierf unktion durchfuhren. 

Vorzugsweise sind die Fenster 13 bemessen, urn zu verhindern, 
dass emittierte Laserstrahlen aus dem Gehause 11 austreten 
konnen, wenn die Laserbaugruppen 4 0 mit den inneren Wanden der 
0 Vorspriinge 15 in Kontakt kommen oder wenn die Pendelbaugruppe 3 0 
mit einer Komponente in Kontakt kommt, die in dem Gehause 11 
angeordnet ist. Dadurch wird verhindert, dass der Benutzer 
glaubt, die emittierten Laserstrahlen wiirden im wesentlichen 
horizontal (oder vertikal) verlaufen. 

5 

Vorzugsweise verhindern die Fenster 13, dass Laserstrahlen 
aus dem Gehause austreten, wenn sich die Pendelbaugruppe 3 0 den 
Grenzen des Winkelbereiches nahert. Mit anderen Worten, unter der 
Annahme, dass ein Winkelbereich bezuglich der vertikalen Mittel- 

0 linie V von etwa -10° bis etwa +10° verlauft, in dem die Pendel- 
baugruppe 3 0 selbstnivellierend ist, und wenn die Laserbaugruppen 
4 0 mit den inneren Wanden der Vorspriinge 15 in Kontakt kommen 
oder wenn die Pendelbaugruppe 3 0 mit einer Komponente in Kontakt 
kommt, die in dem Gehause 11 angeordnet ist, und zwar bei einem 

5 Winkel auSerhalb dieses Winkelbereiches, kann es bevorzugt sein, 
die GroSe und/oder Form der Fenster so zu wahlen, urn die 
Laserstrahlen schon dann zu blockieren, wenn sie sich bei etwa 
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-8° und/oder etwa +8° beziiglich der vertikalen Mittellinie V 
befinden. 

Es kann bevorzugt sein, einen Pendelarretiermechanismus 80 
5 vorzusehen, um die Pendelbaugruppe 3 0 in einer bestimmten 
Position zu arretieren. Beispielsweise kann die Pendelbau- 
gruppe 3 0 in einer bestimmten Position arretiert werden, um das 
Laserstrahl-Nivelliergerat 10 sicher transportieren zu konnen. 
Der Pendelarretiermechanismus 80 kann eine Arretierung 84 

10 aufweisen, die eine Arretierf lache 84LR hat, die mit einem 
Bereich der Pendelbaugruppe 3 0 in Kontakt kommt, wie zum Beispiel 
mit dem gebogenen Bereich 35. Die Arretierung 84 ist vorzugsweise 
entlang ihrer Achse zwischen einer arretierten und einer nicht- 
arretierten Position verlagerbar. Eine Feder 86 kann zwischen dem 

15 Gehause 11 (uber einen Vorsprung 11B) und der Arretierung 84 
vorgesehen sein, um die Arretierung 84 in Richtung auf die 
arretierte Position vorzuspannen . 

Die Arretierung 84 kann zwischen der arretierten und der 
20 nicht-arretierten Position mit Hilfe eines Betatigungsmittels 83 
bewegt werden. Die Langsachse des Betatigungsmittels 83 verlauft 
im wesentlichen senkrecht zu der Langsachse der Arretierung 84 . 
Das Betatigungsmittel 83 kann entlang seiner Achse zwischen einer 
ersten Position, in der die Arretierung 84 in die arretierte 
25 Position bewegt wird, und einer zweiten Position verlagert 
werden, in der die Arretierung 84 in die nicht-arretierte 
Position bewegt wird. Vorzugsweise sind das Betatigungsmittel 83 
und die Arretierung 84 mit Rampen 83R bzw. 84R versehen, um 
miteinander in Kontakt zu kommen. 

30 

Wie in Figur 9 gezeigt, ist das Betatigungsmittel 83 in der 
ersten bzw. in der zweiten Position durch eine durchgezogene bzw. 
eine gestrichelte Linie gezeigt. Wenn das Betatigungsmittel 83 
nach oben bewegt wird, kommt die Rampe 83R mit der Rampe 84R in 
3 5 Kontakt, wodurch die Arretierung 84 in Richtung auf die nicht- 
arretierte Position verlagert wird. Das Betatigungsmittel 83 kann 
ein Plateau 83P haben, das sich am Ende der Rampe 83R befindet, 
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urn die Arretierung 84 in der nicht-arretierten Position fest- 
zustellen. 

Das Betatigungsmittel 83 kann einen Betatigungsmittelknopf 
5 81 haben, um es dem Benutzer zu ermoglichen, das Betatigungs- 
mittel 83 zwischen der ersten und der zweiten Position zu ver- 
lagern (und dadurch die Arretierung 84 zwischen der arretierten 
und der nicht-arretierten Position zu bewegen) . 

10 Der Fachmann erkennt, dass das Betatigungsmittel 83 mit einem 

Schalter 82 gekoppelt sein kann, so dass dann, wenn das Betati- 
gungsmittel 83 bewegt wird, der Schalter 82 aktiviert wird. 
Vorzugsweise werden die Laserbaugruppen 40 durch den Schalter 82 
ein- und ausgeschaltet . 

15 

Der Fachmann erkennt auSerdem, dass die raumliche Beziehung 
zwischen der Betatigungsmittelrampe 83R, der Arretierungsrampe 
84R und der Verlagerungsdistanz des Schalters 82 so eingestellt 
werden kann, dass der Schalter 82 die Laserbaugruppen 40 nur dann 

20 einschaltet, wenn die Arretierung 84 in die nicht-arretierte 
Position bewegt ist. Alternativ kann die raumliche Beziehung 
zwischen der Betatigungsmittelrampe 83R, der Arretierungsrampe 
84 und der Verlagerungsdistanz des Schalters 82 so eingestellt 
sein, dass der Schalter 82 die Laserbaugruppen 4 0 einschaltet, 

25 bevor die Arretierung 84 in die nicht-arretierte Position bewegt 
ist. Dadurch ist es moglich, dass der Benutzer das Laserstrahl- 
Nivelliergerat 10 verwenden werden kann, um gerade Lasers trahl- 
linien auszusenden, selbst wenn diese Laserstrahllinien nicht 
notwendigerweise nivelliert sind. 

30 

Ein drittes Ausf uhrungsbei spiel des Laserstrahl-Nivellier- 
gerates 100 ist in Figur 10 gezeigt, wobei gleiche Teile durch 
gleiche Bezugszeichen bezeichnet sind. Die Lehren der vorstehend 
beschriebenen Ausf iihrungsbei spiel e sind ebenfalls auf dieses 
35 Ausfuhrungsbeispiel anwendbar. 
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Das Laserstrahl-Nivelliergerat 100 hat grundsatzlich drei 
Baugruppen: eine Basisbaugruppe 110, eine Pendelbaugruppe 120 und 
eine Lasergehausebaugruppe 130. Diese drei Baugruppen konnen so 
ausgestaltet sein, dass sie beim Betrieb nicht voneinander 
5 getrennt werden konnen. Alternativ konnen diese drei Baugruppen 
so ausgestaltet sein, dass sie beim Betrieb und/oder der Auf- 
bewahrung voneinander getrennt werden konnen. 

Die Basisbaugruppe 110 hat einen Hauptkorper 111, der eine 
10 im wesent lichen flache hintere Wand hat, um zu gewahrleisten, 
dass das Laserstrahl-Nivelliergerat 100 im wesentlichen fluchtend 
an einer Wand angebracht werden kann. Der Hauptkorper 111 kann 
einen mittleren Hohlzylinder 112 aufweisen. AuSerdem kann an dem 
Hauptkorper 111 eine Stif tsensorschaltung 20 angebracht sein. 

15 

Die Pendelbaugruppe 12 0 hat vorzugsweise einen Hauptkorper 
121 und ein Loch 121H in dem Hauptkorper 121, um die Pendelbau- 
gruppe 120 an dem Zylinder 112 anzubringen. Vorzugsweise kann 
der Hauptkorper 121 (und somit die Pendelbaugruppe 120) um den 
20 Zylinder 112 gedreht werden. Es ist folglich bevorzugt, zwischen 
dem Hauptkorper 121 und dem Zylinder 112 Lager 123 vorzusehen, 
um eine solche Drehung zu erleichtern. 

Der Hauptkorper 121 kann eine Kammer zur Aufnahme einer 
2 5 Batterie 5 0 haben. AuSerdem kann der Hauptkorper 121 einen 
ringformigen Vorsprung 122 aufweisen. 

Die Lasergehausebaugruppe 13 0 kann ein Gehause 131 und 
zumindest eine Laserbaugruppe 14 0 aufweisen, die sich in dem 

30 Gehause 131 befindet. Das Gehause 131 kann mit einem Loch 131H 
versehen sein, um die Lasergehausebaugruppe 13 0 an dem Vorsprung 
122 anzubringen. Vorzugsweise kann das Gehause 131 (und somit die 
Lasergehausebaugruppe 13 0) um den Vorsprung 122 gedreht werden. 
Es ist folglich bevorzugt, zwischen dem Vorsprung 122 und dem 

35 Gehause 131 Lager .126 vorzusehen, um eine solche Drehung zu 
erleichtern. 




• • •••••• 

••• • • • • 

••• ••• ••• 

• •••• ••• •••• • 

• • •••• • • * • 

• • • • •• •• 

- 22 - 

Ein Rastmechanismus 14 0 kann zwischen der Pendelbaugruppe 12 0 
und der Lasergehausebaugruppe 13 0 angeordnet sein, urn die Dreh- 
position der Lasergehausebaugruppe 13 0 (und somit der Laserbau- 
gruppe 40) relativ zu der Pendelbaugruppe 120 f estzustellen. Der 
5 Rastmechanismus 14 0 kann eine Rastkugel 144 aufweisen, die mit 
einer Kerbe (nicht gezeigt) an dem Gehause 131 eingreif t . Eine 
Feder 14 5 ist vorzugsweise zwischen dem Korper 121 und der Kugel 
144 vorgesehen, urn die Kugel 144 in Richtung auf die Kerbe 
vorzuspannen. Dem Fachmann ist bekannt, dass die Feder 145 und. 
10 die Kugel 144 alternativ an dem Gehause 131 angeordnet sein 
konnen, wobei die Kerbe dann an dem Korper 121 vorgesehen ist. 

Vorzugsweise sind die Kerben an solchen Stellen vorgesehen, 
dass die Laserbaugruppe 4 0 einen Lasers trahl emittiert, der mit 

15 einem Winkel von 90° relativ zu der vertikalen Achse der Pendel- 
baugruppe 12 0 (d.h. es wird ein Laserstrahl relativ zu dem Laser- 
s trahl -Nivelliergerat 100 nach rechts emittiert, wie in Figur 10A 
gezeigt) , mit einem Winkel von 0° relativ zu der vertikalen Achse 
der Pendelbaugruppe 120 (d.h. es wird ein Laserstrahl nach oben 

20 gerichtet emittiert, wie in Figur 10B gezeigt) , oder mit einem 
Winkel von -90° relativ zu der vertikalen Achse der Pendelbau- 
gruppe 120 verlauft (d.h. es wird ein Laserstrahl relativ zu dem 
Laserstrahl -Nivelliergerat 100 nach links emittiert, wie in 
Figur 10C gezeigt) . Der Fachmann erkennt, dass die Kerben in 

25 anderen Positionen angeordnet sein konnen. 

Mit einer solchen Anordnung kann der Benutzer das Laser- 
strahl-Nivelliergerat 100 an einer Wand anordnen. Der Benutzer 
kann das Laserstrahl-Nivelliergerat 100 entlang der Wand ver- 

30 lagern, bis von der Stif tsensorschaltung 120 ein Stift erfasst 
wird. Da die Pendelbaugruppe 120 und die Lasergehausebaugruppe 
13 0 am Hauptkorper 111 gehalten sind, konnen sich die Pendelbau- 
gruppe 120 und die Lasergehausebaugruppe 130 selbst nivellieren, 
so dass der emittierte Laserstrahl im wesentlichen horizontal 

35 oder ve'rtikal verlauft. Der Benutzer kann auSerdem die Laser- 
gehausebaugruppe 13 0 in andere gewunschte Positionen verdrehen. 



In alien drei Ausf uhrungsbeispielen liefert die Batterie 50 
vorzugsweise Energie sowohl zu der St if tsensorschaltung 12 0 als 
auch zu der (den) Laserdiode (n) 42, wie in Figur 11 gezeigt, so 
dass die Stif tsensorschaltung 20 und die Laserdiode (n) 42 unab- 
5 hangig voneinander arbeiten. Der Fachmann erkennt, dass es 
gewiinscht ist, dass der Stiftsensor 20 die Laserdiode (n) 42 
steuern kann, so dass die Laserdiode (n) 42 nur danji eingeschaltet 
wird, wenn ein von dem Stiftsensor 20 ein Stift erfasst wird. 

10 Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel des neuartigen Laserstrahl- 

Nivelliergerates ist in Figur 13 gezeigt, wobei gleiche Teile mit 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. Die Lehren der obigen 
Ausfuhrungsbeispiele konnen vollstandig auf dieses Ausf iihrungs- 
beispiel angewendet werden. Wie schon zuvor, weist auch das 

15 Laserstrahl-Nivelliergerat 10 Laserbaugruppen 4 0 auf, urn 
Laserstrahlen zu projizieren, vorzugsweise in Form von Ebenen. 
AuSerdem beinhaltet das Laserstrahl-Nivelliergerat 10 eine 
Stif tsensorschaltung 20 . 

20 In diesem Ausf iihrungsbeispiel besteht der Hauptunterschied 

darin, dass die Laserbaugruppen 4 0 nicht an einem Pendel ange- 
ordnet sind. Stattdessen sind sie fest mit dem Gehause 11 ver- 
bunden. Folglich kann der Benutzer das Gehause 11 an irgendeiner 
Position an einer Wand Oder auf dem Boden anordnen, und zwei 

25 Laserstrahllinien werden auf die Wand oder den Boden emittiert. 

Eine horizontale Rohrenlibelle 11HV kann an dem Gehause 11 
vorgesehen sein, urn dem Benutzer anzuzeigen, warm die Laser- 
strahlen nivelliert sind, d.h. im wesentlichen horizontal ver- 

3 0 laufen. Auf ahnliche Weise kann eine vertikale Rohrenlibelle 11W 
an dem Gehause 11 vorgesehen sein, urn dem Benutzer anzuzeigen, 
wenn sich die Laserstrahlen im Lot befinden, d.h. im wesentlichen 
vertikal verlaufen. Fur den Fachmann ist of f ensichtlich, dass 
auch andere Einrichtungen verwendet werden konnen, um zu erfassen 

35 und anzuzeigen, ob sich die Laserstrahlen im Lot befinden oder 
horizontal ausgerichtet sind. AuSerdem erkennt der Fachmann, dass 
es bevorzugt sein kann, zumindest eine Laserbaugruppe 40 mit 



- 24 - 

einem Winkel von 90° relativ zu der anderen Laserbaugruppe 40 
anzuordnen, urn einen senkrechten Lasers trahl bzw. Laserstrahl- 
linie zu emittieren. 

5 Der Fachmann erkennt auSerdem weitere Merkmale oder Alter- 

nativen zu den hier of fenbarten Einrichtungen. Jedoch werden alle 
dies.e m Erganzungen und/oder Abwandlungen als Aquivalente der 
vorliegenden Erfindung betrachtet . 



Anspruche 



Lichtstrahl-Nivelliergerat (10) , das an einer Ref erenzf lache 
angeordnet werden kann, wobei das Lichtstrahl-Nivelliergerat 
auf weist : 

ein Gehause (11); % . 

ein Pendel (30) , das schwenkbar mit dem Gehause (11) 
gekoppelt ist; 

eine erste Lichtquelle (42) , die an dem Pendel (30) 
angeordnet ist, urn einen ersten Lichtstrahl entlang eines 
ersten Pfades zu emittieren; und 

eine erste Linsenanordnung (43; 44, 45), die an -dem 
Pendel (30) in dem ersten Pfad angeordnet ist, um den ersten 
Lichtstrahl in einen ersten planaren Strahl umzuwandeln, 
wobei der erste planare Strahl eine erste Linie auf der 
Ref erenzf lache erzeugt . 

Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 1, bei dem die 
erste Lichtquelle (42) ein Laser ist. 

Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 2, bei dem der 
Laser eine Laserdiode (42) ist. 

Lichtstrahl-Nivelliergerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, auSerdem mit einer zweiten Lichtquelle, die an 
dem Pendel (30) angeordnet ist, um einen zweiten Lichtstrahl 
entlang eines zweiten Pfades zu emittieren, und einer 
zweiten Linsenanordnung (43; 44, 45), die an dem Pendel (30) 
in dem zweiten Pfad angeordnet ist, um den zweiten Licht- 
strahl in einen zweiten planaren Strahl umzuwandeln, wobei 
der zweite planare Strahl eine zweite Linie auf der Refe- 
renz f lache erzeugt . 



Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 4, bei dem die 
zweite Lichtquelle ein Laser ist. 
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6. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 5, bei dem der 
Laser eine Laserdiode ist. 

7. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 4, bei dem die 
erste und die zweite Linie im wesentlichen senkrecht 
zueinander verlaufen. 

8. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 4, bei dem die 
erste und die zweite Linie im wesentlichen parallel ver- 
laufen. 

9. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, aufierdera mit einer Detektorschaltung (20) , die in 
dem Gehause (11) angeordnet ist, um eine Eigenschaft hinter 
oder unter der Referenzf lache zu erfassen. 

10. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 9, bei dem die 
Detektorschaltung (20) zumindest eine Eigenschaft aus einer 
Gruppe erfasst, die Stifte, Leitungen und Rohre enthalt . 

11. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 9 oder 10, bei dem 
die Detektorschaltung (20) die erste Lichtquelle bei 
Erfassen der Eigenschaft so steuert, dass die erste Licht- 
quelle leuchtet. 

12. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 9 oder 10, bei dem 
die Detektorschaltung die erste Lichtquelle nicht steuert. 

13. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, auSerdem mit einem Pendelarretiermechanismus , um 
das Pendel wahlweise zu arretieren. 

14. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem die erste Linie im wesentlichen hori- 
zontal verlauff und die Referenzf lachen eine im wesentlichen 
vertikale Wand ist. 
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15. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem das Gehause zumindest teilweise das 
Pendel umgibt. 



16. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem das Gehause mit zumindest einem Fenster 
(13) versehen ist, um.zu ermoglichen, dass der erste planare 
Strahl durch dieses Fenster austreten kann. 

17. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 16, bei dem das 
Gehause (11) so konfiguriert ist, dass der erste planare 
Strahl nicht durch das zumindest eine Fenster (13) austreten 
kann, wenn sich das Pendel (30) in einem bestimmten Winkel 
relativ zu dem Gehause befindet. 



18. Lichtstrahl-Nivelliergerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, auSerdem mit zumindest einer Rohrenlibelle an dem 
Gehause . 
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